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Advances in Research of Aposematic Coloration in Plants 


* 


1,2 . 2* pe 
LI Jun, GONG Ming , SUN Hang 
(1 Laboratory f Biodiversity and Biggeography , Kunming Institute f Botany, Chinese Academy of Sciences, Kunming 650204, China; 
2 School o Life Sdences, Yunnan Normal University, Kunming 650092, China) 


Abstract: Plants evolve multiform defense mechanisms for dealing with herbivories in the interet of least damages caused 
by herbivores. I” s beneficial to plants by signaling defensive commitments to potential herbivores when plants are com- 
stantly sampled by herbivores. Colour, a kind of stable and effective visual signal which is epigamic to animals for роШпа- 
tion and seed dispersal, sometimes could become aposematic signal to herbivores. After sampling and avoidance learning, 
herbivores can discrminate this signal and associate it with unpleasant experiences, so aposematic coloration comes into 
being between plant animal interaction. The theory of aposematic coloration has not been accepted in plants while í has 
been adequately discussed for a long time in animal kingdom until Hamilton s signal theory about autumn colours was pub- 
lished. Pushed by Hamilton s theory, some botanists have discovered and testified aposematic coloration do exit in plants 
such as autumn leaves, young leaves of tropical rainforests, some thorny plants and reproductive organs of plants whereas 
some of them are still obscure or controversial. Aposematic coloration should mt only belong to anmals, plants could evolve 
i too if necessary for plant finess. The temporal and spatial colour polymorphism in vegetative parts of plants deserve more 


research and the defense tradeoff hypothesis predicts the possibility of aposematism may occur in the reproductive organs of 
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plants. Scientits would comprehend the complicated plant-anmal interactions better and more via the research of physio- 


logical and ecological adaptive significance of plant showy colours which exit in leaves and reproductive parts. 


Key words: Aposematic (Warning) coloration; Anthocyanins; Herbivores; Signal; Autumn leaf colours; Young leav- 


es; Thorny plants; Reproductive organs 


П OO (aposenatic (warning) coloration) [] 
ОООО A. R. Wallace, П0 0000000 
ШППППППППППППППППППП 
U. ПП Poulton ( 1890) O0 00000000 
ШППППППППППППППППП.ППП 
00 0 0 (aposematism) 0 OO, ПППППП 
ШПППППППППП (00000) 0000 
en) 
ШПППППППППППП.ППППППП 
ООООООоОоОООО0О (Guilford, 199), П 
ППППППППППППППППППППП 
0000 (Terck 0, 1950000000., 0 
ПППППППППППППШПШПППП (На 
and Нйп, 2003), 0000000000000 
U О Harper ( 1977) П00000000000 
ШПШППППППППППППППППППП 
Wiens (1978) П0 000000000000 
ШППППППППППП.ППППППППП 
ШПППППППППППППП. 000000 
ШППППППППППП U Rothschild ( 1980) П 
ШПППППППППППППППППППП 
ШППППППППППППППППППППП 
OOO (Smith, 1986; Тее, 1987) П 

ШППППППП.ППППППППППП 
ШППППППППППППП. 000000 
00000000 (Nishio, 200)0 0 0000 
UUUUUUUUN. О000 00000000 
(Lee, 2002), 00000000000000 
ШППППППППППППППП.ППППП 
ШППППППППППП.ППППППППП 
ШППППППППППППП.ППППППП 
ШПППППППППППППППППП. ПП 
ШППППППППППППППППППППП 
ШПППП.ПППППППППППППППП 
UU Ull (lee and Gould, 2002 0 0ġ000000 
ШППППППППППППППППППП 
(Helton „апа Cornish, 1995; Saito апа, Yamazaki, 


2002; Schijlen 0, 2004), 000000000 
UU UU ÛU Û ÛU ПП O Hamilton and Brown (2001) 
ППППП ПП ПП О П “ Autumn tree colours as a 
handicap signal” [U ПО ПО 00000000 
ППППППППППППШПП.ППППП 
ППППШППППППППППППППППП 
ПППППППППППППППППШППП 
0. ОООО 00000000000 0000 
ШПППШППППП 


1 0000 
ППППППШПППППШППППППШППППП 
ППППП.,.ПШПШППППШПППППЇППП 
HOUOU.O000000000000000 
OO DDD (Collier and Thibodeau, 1995; Matile, 
2000; Lee and Gould, 20020 0000, 000 
ППППППППППШПППШППППППППП 
(Fod, 19%), ЦППППППППППППП 
О0000000000 00 (Matile, 2000] 
Archetti (2000) [] [] Hamilton 010000, 00 
ППППППППППП.ППППППППП 
ППППППППППППП.ППППППП 
00, 000 00000000000 0000 
ОО 0000 00, 00 0000000000 
ППППППШПШПППППП.ПППППП 
ППППППППППППШПППППППП 
UU. 000 00000000000 0000 
UUUUUU. 0000000000 0000 
ПО [J (coevolution) [] Hamiton and Brown (2001) 
ШПППШПШПППППП “ПП ПП (handicap 
signa)” ПП, 00 000000000000 
ПППППППППППП. 0000 0000 
ППППППППППППШПППППППП 
000, 000000000000 0000 
ППППП. О 2620000 00000000 
ППППППППППШПППШПППППППП 
HO hs HDD OOOO OOO MANC 
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ППППППППППППППППППППП 
ПППППППППППППППП (Atkinson, 
2001; Whitfield, 2001), П000000000 
ПО Hagen [] (2003) П 20 00 0 (Betula pe 
bseens) ПОООООООООООООО, U 
ППППППППППППППППППППП 
ПППППП.ППППППППППППШПП 
ПППППППППППППППППППП. 
Hagen] (2004) 0 0 UU U Û На 0 OU, 
UUUUUUUUUUUU U ПП (leaf fluctua 
ing asymmetry) ПППППППП.ППППШП 
ППППППППППППП.ПППППШП 
ППППП.ППШПШППППППППППППП 
Archetti and Leather ( 2005) O O O O O (Prunus 
padus) ЦПППППППППППП.ПППП 
ППППППППППППППППППППП 
0. ПППШПППППППППППП.ПШП 
0000, 000000000, 000000 
ППППППШППППППППППППППП 
ППППППШППП.ПППППППППШПП 
ППППППП,.ПППППППППППШПП 
ППППППП,.ПППШППППППППП 
Hamilton ПЦПППППППППП.ППП 
ПППППППППППППППППППП 
0. ВОВОООООООООВоОВоОоОоОоО 
ППППППШППППППШПППППППП.П 
ППППППППППППППППППППП 
00000, 0000000000000 АП 
POUOUU. 00 000000000000 
ПО О (Мау and Killingbeck, 1992; Hoch П, 
20030 HHH OU 0000000000600 
ППППП.ППППППППППППППП 
ШПППППППППППП?ППП (Ford, 
1984 [| O U 0 0 (Matie, 2000 [O O U ÛU Ul 
00000 0 00 Holopainen and Peltonen ( 2002) 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППППППП.ПППППППШПП 
ПППППППППППП.ППППППШПШП 
0 (000), 000000000000, 0 
ПППППППППППППППППППП. 
ППППППШППППШПППППППППППП 
ОВО, Oe, 2.0 0 OU. White (2003) П 


ППП Hoch Q (200) 0000000000 
ППППППППШПППППШПППППППП 
ППППП 00 Ougham Q (2005) П0 000 
ПППППППППППППППППППП 
0. О0О 00000000000 0000 
UUUUUUUUUN. 0000000 0000 
ППППППППППППШПППППППП 
ШППППШППППППППППП (Feld[] , 
2001; Тее П, 2003; Hoch [] , 2003)[] Wilkinson 
O0 (2002) O000000000000000 
UIDDUDUDU,BHDBDBDUUUDUDUUDUDUUUDU 
ППППППППППППП D l] Û Û Sinkkonen 
(2005) П0 0000000 00 (Betula pw- 
безсепз ssp. сгегераполі) ПО OOH 0000000 
ОО00О00 000000, 00000000 
OHOHUOUOD0U00D00. 00000000 
ШППППППППППППППП (UU) 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППП.ППППППППППППП 
ППППППП-ППППППППППППП 
ППППППППППП.ППППППППП 
ППП.ПППШПППППППППППЇППП 
0. 0000- О0 00000. 0000800 
О00О00000, 000000000, ul 
ППППППППППППППППП.ППП 
ПППППППППП.ПППППППППП 
ППП.ППШППШПШППППППППППП.П 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППППППППППППППШП. 
ПППППППШПШППППППППППП.П 
ППППППППППППППП.ППППП 
ППППППППППППППППППППП 
ПППППППППППППППП.ПППП 
ППППППППП.ППППППППППП 
000, 0000000000 (00) 000 
0000 0; 000000000 (00) 00 
ПППППППППППППППППП. ПП 
ППППППППППП.ППППППППП 
ППППППППППППППППППШП. 
ППППППППППППППППППППП 
ПП [ПП 0 D U I). (Holopaimen,and , Peltonen, 
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200580000 00000000 00000, U 
ППППППППП.ППППШППППППП 
000. 0000000000000 (Ен 
0. 200), П00О0ООООООООООООО 
UUDDUDUDUDDDDUDUUDUDDUBDDUDDUDND 
ППППППППППП.ПШППШШПППП 


2 0000 
ППППППППППППППППППП 
UU. 0000000000000, 0000 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППППППППППППППППП 
000, 000000000000 0000 
ПППП ПП (Coley and Barone, 1996) П П П 
О0О 00 00000000: 00000000 
О000 000000000; 0000000 
U. 010 0000 00 00 (delayed greening) 
UU Ul D (Kursar апа Coley, 200300000 
ПШППППППППППППППППШПШШП. 
ПППППШППППППППП. 000000 
ПППППППППППППП. 000000 
ППППППППППППППППППППП 
ПППППП.ППППППППППППШПП 
ПППП.ПППППППППППППППП 
ОО 00000, 0000000000000 
ППППППППППП? бошар (1995) П 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППППППППППППППППП 
0000, 0000000000, 000600 
00 00 0 (xanthophyll) 00000 
U, 19900 00000000000000 
ППППППШППППППП.ПППППШПП 
ППППП.ПППППППППППППШПП 
0. 000000000000 000 Coley and 
Aide (1989) ЦППППППППППППППП 
ПППППППППП.ППШПППППППШПШП 
UUUUU UU UU U Dominy O (2002) ППП 
ППППППШПППППППППП. 0000 
ШПППППППП (photopotection) O0 00, 0 
ППППППППППППППППППППП 
OB LBD HAHAHAH UoH 60.00 


( Krause 


(ссувз)ПППППППППППППППП 
0. 00000000000 00 00 0000 
ППППППППППШПППШПП. 000000 
ППППППППШППППППП 
ППППППШППППППП.ПШПППП 
000 0 (Deminy, 2002), П0000000 
UUU UU UU 00 Numata (2004) 00 00 
ППППП (Shorea) 8 00 0000000, 
ПППППППППППППП.4ППППП 
ПППППП 4000000000, 0000 
ПППППППППППП. 00000000 
UU. ППППППППППППППППП 
Manetas (2005) 0O 000000000000 
Quercus oefera П ПОООООВООО ОО 
U, О Numata] (2004) П0000000800 
Hanen [| (2004) O0 00000000000 
(Mascarene islands) П O0 000000000 
ППППППП.ППППШПППППППП 
Pa ЕПОВИ 
000, 0 00000000000 0000 
ОО0000 0, 000000000 0000 
UUUUUUUUUUUUUUUOU. 0000 
ППППППППППППШППППППППП 
ППППППП.ППППШПППППППП 
ППППППППППППШПППППППП 
0. ОООО 00000000000 0000 
0. 0000000000, 0000000 
ППППППППППППШПП.ППППП 
ППППППППППППШПППППППП 
ШППППППППП.ППШПППППППП 
ПППШПППППП 
ШППППППППП UU Û (Havsteen, 
2002), 00000000000 (00000 
l), ППППППППППЇППППППП 
(Holton and Cornish, 1995; Winkel- Shirley, 2001; 
Schijlen [] , 2004), П00000000000 
ППППППППП Ul (Manetas, 2005), П 
UUUUUUUUUUUUUUN. 000000 
OU (Sorghum halepense) ЦПППППППП 
0. 00000000000, 0000000 
ШПППППППППППП (CosteArbul П, 
2001) LI, E1. 1. 0, U (Brassica гара ssp. pekinensis ) 


20 U 00: 0000000000 187 





ППППППШПППППП.ППППППШПШП 
000000 7500 510 (Rot s П, 
2002), 00, ППППППППППППППП 
000000, 00 000000 000600 
(Lee and Gould, 2002; Gould, 2004) 0 [I] U Û Ü 
Po Fi GP Е ПН НОЕ Д 
(Augner, 1995), 0000000000000 
UUUUUUUUUUU. УО ООД 
OOOO. 00000000000 
ППППШППППППППППППППП 
ПППППП.ППППППППППППШПП 
П O (Woodall and Stewart, 1998), Dominy П 
(2002) UUUUUUUUUUUUUUUUUD 
ШППППП ÛU 00 Manetas (200) ПППППП 
UUUUUUUUUUN. В0000000600 
HOUOU0. П0О0000000000600 
ПППППППППППППП.ППППШПШП 
00000 00 (ler Yadn 0, 20040 D 00 
ПППППППППППППППП (Dominy [] , 
2002; Manetas, 2005), 00000000000 
ППППППППППП.ПППППППШПШП 
0000, ШШППППППППППППИПШПШП 
ППППППППППППППП.ПППШП 
ПППППППППППППППППППППП 
ППППППППППППППП.ПППШПШП 
UUUUUUU UU U Û (Hansn[] , 200%)[] 


3 0000 
ППППППППППППППППППП 
ППППП.ППППППШППППППППП 
О0О 0000000 00000000. 000 
0000. 00000000000000. U 
ПППППППППППППП.ПППППП 
000000000 О геад (2001) 000 
0000000 (Cadaceae)Q U U U 0 
е)ПППП (Abe) l l I] (Euphorbia) П U 
ППППП.ПППППШПШППППППППП 
ПППППППППППППП 40000, 0 
О0О 0000000 0000 00000000 
00000. 0000000 000000800 
00. 000000000, 00000800, 
ОВ. HCH O0.00 0 HE 60.01 


( Age 


ППППППППППППШППППППППП 
0. О0О 00000000000 0000 
00, 00000000000, 000000 
ШППППППППППП (000000600 
U). 0000000000000, 0000 
ППППППППППППШПППППППП 
ПППППППП?ПППП.ППППИППП 
(ППП)ПППППППППППППППП 
0000, 0000000000000, ul 
ППППППППППППШПППППППП 
ППППППППППППШПП. 000000 
UUU. [ПППП 
ППППППППППППШПППП.ППП 
ППППППППППППП.ППППППП 
ПО 00000 Û 00 Rubino and Mccarthy 
(2004) ЦППППППППШППППППППП 
le СД ао ЕАО ДУО: 
ПППППППППППППППП. ПП 19 
250590. 0000000 0005-0000 
UUUUUUUDOU U Û (Silybum marianum) 
ШППППППППП (Shim) 0000, l 
ППППППППППППШППП.ПППП 
ППППППППППППШППП.ППППП 
ПППП ПП (Че=Үайип, 2003b)0 OO U UU 
ПШПППП:ППШППППППППППП:;П 
ППППППППППППШПППППППП 
ППППШППППППП.ПППППП: ПП 
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUOUDU 
ШПППШПШПШПППП 000 П (Jacobs, 1993; 
Kelber ], 20030 0 0. 00 0000 000 
ПППППППППППППШП.ППППППП 
П,ПШПППППППППП ПП (atomin 
icy) ППППП 00 (LerYadun, 203a)[] Lev- 
Yadun and Ne’ man ( 2004) ЦППЦППППППП 
0. 000000000, 000000000 
00, 000 00000000000 0000 
ОО00О00 00000, 000000000 
UUUUUU. 0000000000 0000 
ШПППШПШПППППП 
ПППППППППППП ПП Û Ler Yadun 
00, 00000 Û Journal of Theoretical Biology, 
UHL DOH 2000.0 O 0.00.00 0 
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0000000. 0000000000000 
ПППППППППИПИПППППП.ПППП 
ПППППППППППППППИПППППП 
ППППППП.ПШПППШШШПППППП 


4 ПППШПП 
ППП,.ППППППППШПППППППП 
ПППППППП 00 (mutualism) O 0O OU U 
ШПППШПППППППП UU U, Hinton (1973) 
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUU, 
Knight and Siegfreid (1983) [IU ÛU ÛU ÛU ÛU ÛU Û 
ППППППППППППШПППППППП.П 
ППППППШПШППППППП.ППППП 
ППППППППППППППППППППП 
ППППППППП.ПППППППППШПП 
ПППП.ППППППППППППППШПП 
ППППППППППППППППППППП 
ШППППППШПШПППППППППП (Iwi 
П, 2003; Sraus J], 2004), П0000 00 
ШПППППППППППППП (Whitney and 
Stanton, 2004) [] 0 0 0 00 U (optimal defense 
theory) ППППППППППППППППП 
О000000 000000 (Mckey, 1979; 
Pavia[] , 2002) П0 000000000000 
ППППППШППППППППППППП.П 
0. ППШШППППШППШППППППППИПШПШП 
ПППППППППППППППППППП 
(hwin[] , 2004; Cipollini П, 2004) 0 
ППППППППП,.ПППШППППППП 
U. 0000000 0000 (Adler, 200)[] 
ПППП ПП 0 О (nectar robber hypothesis) [|] 
ПППППШПППППППППППППППП 
ПППППП.ПППППППП (Саара pe 
asa) ПО 0000, 0000000000 
(iridoid glycosides) O00 00000000000 
ППППППП ПП Û (Stephenson, 1981) 0 
UUUU 000 Hypericum calycinum П П O ÛU U 
ППППППППП DP (000 00000 
U). ППППППППШПШППППЇПППППП 
ППППППШПППП.ПШППШПППППППШПШП 
ППППППП,.ППШПППППППППИПШПШП 
OG, 6Gongust Ц, 2001)П-П.ППП СК 


phanus sativus) QOOOUU0U0. 00000 
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ППППППШППППППППППППППП 
П 0 (Augner, 1994; Augner and Bernays, 1998), 
ППППППППППППППППППППП 
ПППППППППППП.ППППППШПШП 
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0. 00000000000 00000000 
00. 0000000000, 0000000 
О000 0000 0000 (тета П, 
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tim] О00 0000000000000, 0 
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ПППППШПППППППППППППППП 
000, 000000000000 0000 
ППППППППППППППППП.ПШПШП 
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